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提 要

神经垂体主要由神经分泌纤维
、

脑垂体细胞和微血管组成
。

神经分泌纤维主要是无髓鞘

神经纤维
,

也有一些是有髓鞘神经纤维
。

神经垂体中还有一些多层体构造
。

神经分泌纤维有

两个基本类型 � � 型纤维含有直径为 � � � �一� � � � 入 的神经分泌颗粒 � � 型纤维含有直径为

�� 。一 �。。�盖 的颗粒状囊泡
。

腺垂体的分泌细胞按其超显微构造的特点和所含的分泌颗粒大

小不同可以区分为六个类型 � 催乳激素分泌细胞
、

促甲状腺激素分泌细胞
,

促肾上腺皮质激素

分泌细胞
、

促生长激素分泌细胞
、

促性腺激素分泌细胞和后腺垂体的分泌细胞
。

目前关于 日本鳗鲡�� �� �� �� 夕�� 口瓜�� � �� � �� ��
� ��� ��� �� �人工繁殖的研究还未取得

完全成功
,

我们研究它的性腺发育规律�� 和调节性腺发育的重要内分泌器官
—

脑垂体

的构造
,

对促进鳗鲡人工繁殖试验的进一步开展和充实鳗鲡繁殖生物学的基础理论都有

现实意义
。

前人对欧洲鳗鲡 ��叮�� �� 。
叮�� �。 �

�

� 脑垂体的构造及其变化做了大量工作
,

例如

� ��� � � �� � 。, , , ,“, � ��� 和 � 砍� � 〔‘, , �� � �
�〔, ‘, ,

� � �� � �谊〔川 等对欧洲鳗鲡脑垂体的组织学构造做

了详细描述 � � �� � �� 和 � ��� �� �� 拐一��, �� 则在组织学研究的基础上深人研究其超显微构造
,

并着重脑垂体神经分泌纤维的分布与机能以及各种分泌细胞在生活史不同时期的 变 化
。

随后
,

� �
冰�

� �
等

〔, , , � � ���� !
�, 吕,

,

� ��� �� �� � 〔, , , 等对脑垂体分泌细胞的超显微构造和机能做

了进一步研究
。

对 日本鳗鲡脑垂体的形态构造的研究
,

本间羡治
��� 、

松井 魁
〔��
描述其基本

形态和组织构造
,

� �� �� �

�� 
�� �� 和山本喜一郎

〔� ,
研究人工养殖的 日本鳗鲡在移养于海 水

和注射激素后脑垂体组织构造的变化 � 但对超显微构造方面研究得相对较少
,

仅 � �

�� 
� �

�� �� ! 对腺垂体各种激素分泌细胞做了比较详细的描述
,

并着重观察促生长激素分泌细胞

�
� �

�� 
�� � � ��

、

促甲状腺激素分泌细胞 ��� �
� � �� � ��和促性腺激素分泌细胞 ��

� �  �� ��� �� 在注

射外源激素和移人海水的不同条件下超显微构造的变化
。

我国在这方面的研究还刚开始
,

对我国产的 日本鳗鲡 �以下简称鳗鲡� 脑垂体超显微

构造尚未见有研究报告
。
作者前几年在进行鳗鲡人工繁殖试验时对下海雌鳗和雄鳗及它

�
本文摘要曾发表于 �� � � 年

心
全国首届人体和动物组织与细胞超显微结构学术讨论会论文摘要汇编

》。

本稿承

廖翔华教授审阅
,

超薄切片由林林同志制作
,

电镜观察得到本校电镜室大力支持
,

在此一并致谢
。

编辑部收到稿件日期 � �� � � 年 � 月 �� 日
。

�� 鳗鲡性腺发育组织学和细胞学研究将在本刊 � 卷 � 期发表
。
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们在注射鲤鱼脑垂体抽提液或促黄体素释放激素��� � �之后脑垂体的构造做了观察
。

本

文仅就下海雌鳗催熟前脑垂体的超显微构造特点做出报告
。

关于鳗鲡在人工催熟和催产

过程中脑垂体超显微构造的变化尚待整理
。

材 料 和 方 法

试验材料于 �� � �
、
� � � � 和 �� � �

、

�� � � 年冬季取自珠江 口捕获的下海雌鳗鲡
,

卵巢发

育成熟度多处于第 ��一�� 期
。

先将雌鳗用冰块作低温麻醉
,

然后迅速断头取出脑垂体
。

用于光学显微镜观察的
,

将脑垂体整体固定于 ��� �� 或 � �� �� �
或 � ��� � 固定液中

,

按常规作

石蜡包埋
,

切片厚 �一� 微米
,

用海登汉氏偶氮洋红苯胺蓝法 �� ��  �� �� ��
一

� � �� � 和醛复红
�

过碘酸雪夫反应 ���
一���� 法进行染色观察

。

用于电子显微镜观察的
,

迅速将脑垂体按

前
、

中
、

后腺垂体三部分剪成三小段
,

分别用 �并戊二醛和 �务银酸双固定
,

以 ���
� � ��

或 �� �� �邻苯二 甲酸二丙烯醋 �包埋
,

切片厚 � �� 一 � �� 入
,

醋酸双氧铀和柠檬酸铅染色
,

用 � �
� ��

、

� ���� � �� 和 � �一 � � � 型电子显微镜观察
。

观 察 结 果

一
、

脑垂体形态和组织构造

下海雌鳗卵巢发育一般处于卵母细胞发育的较早阶段
,

即处于卵母细胞无卵黄或卵

黄开始积累的时期
。

这时的脑垂体形似平碟状
,

背腹扁平
,

通过垂体柄紧贴于下丘脑腹

面
,

其外观前部白色
,

后部略带粉红色
。

沿脑垂体正中线纵切
,

其组织构造可以区分为神

经垂体�
� �� ��� ��� 户�� �� 和腺垂体�� ��� �� ��� 户�� ��

,

后者又可再分为前腺垂体
、

中腺垂体和

后腺垂体�图 � � 图版 �� ��
。

图 � 鳗鲡脑垂体模式图

� �

�
神经垂体 � ��

一
前腺垂体 � ���

。

—
中腺垂体 � � ��

�

—
后腺垂体 � ���� �

—
催乳激素

分泌细胞 � � � � �
�

�

一
促肾上腺皮质激素分泌细胞 丁 �� �

�

�

—
促生长激素分泌细胞 � � ��

·

�

一促甲状腺激素分泌细胞 � � � �
�

�

—
促性腺激素分泌细胞 � ��� �

�

�

—
后腺垂体激素分泌细胞

。
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神经垂体 �图版 �� ��

由下丘脑侧结节核 �
� � ��� �  �� ��� ���� �� ��击� 和视前核 �

� � �� �� � ��� 叩����� � 神经 分泌

细胞发出的神经纤维束伸人到脑垂体
。

这些神经纤维束的主枝进人后腺垂体
,

有些分枝

伸人到中腺垂体和前腺垂体
,

并为腺垂体所包围
。

所以
,

神经垂体主要由神经纤维及散在

它们周围的脑垂体细胞�恤
�让�� ��

,

包括室管膜细胞��� �� 勿�� � ��  ! 和神经胶质细胞 ��� ��

。�� � 以及许多微血管所组成
。

�
�

腺垂体

��� 前腺垂体 �图版 �� � , � �

下海雌鳗的前腺垂体 占较大比例
,

虽然它和中腺垂体之间没有明显分界
,

但从组织构

造和细胞排列状况很容易辨别
。

前腺垂体的主要特征是许多长梨形细胞呈放射状排列
,

组成滤饱形的分泌细胞群 � 它们为 � � �� 法染成红色
,

呈嗜酸性反性 � 在大的滤泡形腔

��
� � �� 内常见染成红色的胶质物

。

这些长梨形细胞为催乳激素分泌细胞��� ��
� �� �� �� ���

。

在滤泡形分泌细胞群之间可见一些形状较小而呈嗜硷性反应的近圆形细胞
,

为促甲状腺

素分泌细胞
。

在这些分泌细胞和神经垂体之间
,

染成红色呈嗜酸性反应的近圆形细胞
,

为

促肾上腺皮质素分泌细胞 ���
��� � 一�� ��� �� �� ����

。

�� � 中腺垂体 �图版 � � � , 斗�

下海雌鳗的中腺垂体较小
,

位于前腺垂体和后腺垂体之间
,

它和前腺垂体没有明显分

界
,

但和后腺垂体之间有结缔组织分隔
。

中腺垂体的主要特征是细胞排列成柱状体结构
。

在柱状体中
,

体积较小并为 �� 二 法染成浅蓝色
,

呈嗜硷性反应近圆形细胞为促性腺激

素分泌细胞 �体积较大的染成红色
、

嗜酸性反应的近圆形细胞为促生长激素分泌细胞
。

�� � 后腺垂体 �图版 � � �
,
�

, � �

后腺垂体包含许多由神经垂体分枝伸人的神经纤维和微血管
,

细胞依染色反应不同

分为两种
,

多数为 �� �� 法染成红色嗜酸性分泌细胞和少数浅蓝色的嗜硷性分泌细胞
。

二
、

脑垂体的超显微构造

�
�

神经垂体

电镜观察神经垂体有丰富的神经纤维和微血管以及散布于它们之间的脑垂体细胞
。

神经垂体的神经分泌纤维主要是无髓鞘神经纤维
,

按其在轴突内所含的神经分泌颗

粒囊泡的结构与大小不同
,

可以区分为两个主要类型
� � 型神经分泌纤维 �图版 ��� 习

�
轴

突内含有圆形的
、

直径为 �� � �一 � � � � 几
、

电子密度较大的神经分泌颗粒囊泡
。
� 型神经分

泌纤维�图版 几 ��
�
轴突内含有大小与形状不很规则的颗粒状囊泡

,

直径为 朽。一 � � � �入
,

电子密度较小
,

轴浆内还含有电子密度大小不同的微细颗粒
。

还可看到一些有髓鞘神经纤维
,

其形状与结构多样
,

除同心圆板层结构的髓鞘 �图版

�� �
�� 之外

,

还可看到螺旋状板层结构的髓鞘 (图版 1I: 夕)
。

在有髓鞘神经纤维中央的轴浆

中含有丰富的线粒体和一些小囊泡; 有的还有神经微管和神经微丝 (图版 m
:9 ,

1 0
)

。

此

外
,

还有一些多层体 (mu
lti lame nate bed y) 构造

,

通常是由双层膜同心圆排列为略呈 圆形

的多层构造 (图版 111
:12)

。
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神经分泌纤维的轴突和腺垂体分泌细胞之间通常都由薄的基底膜分隔开 (图版 In :

11)
,

所以它们之间没有直接联系
。

但是
,

神经分泌纤维的轴突和脑垂体细胞之间可看到

直接的突触 (
s
yna Pse ) 联系(图版

Iv :13)
,

此处两侧的细胞质电子密度稍大
,

并有大小不一

的突触小囊聚集
。

·

微血管多分布在神经分泌纤维附近
,

它们内侧都披以一层扁平与形状不很规则的内

皮细胞
,

细胞内的细胞质很少
,

有时可看到线粒体和内质网
。

微血管壁外尚有一层基底

膜
,

它们延伸形成血管间道 (i
nter vascul

ar 山an nel) (图版 Iv : 14)
。

分布在神经纤维和微血管之间的脑垂体细胞常含有深缺刻状的核
,

细胞质的电子密

度较大
,

并常含有许多颗粒状内含物
,

有时可见内质网和高尔基体 (图版 HI
:12)

。

2

.

腺垂体各种激素分泌细胞的超显微构造

(l) 催乳激素分泌细胞

细胞多呈长梨形
,

长径约为 16 一21 微米
,

短径约为 10 微米 ; 细胞核多位于远离滤泡

形的钝端
,

核径为 5一6 微米
,

粗面内质网在细胞钝端靠近细胞核周围甚为发达
,

呈波纹网

状排列
,

其两侧附近可见一些线粒体和高尔基体;细胞质中含有数量丰富的电子密度较致

密的圆球形有膜包被的分泌颗粒
,

其大小不很一致
,

直径为 20 00一3000入(图版 Iv
:15)

。

(
2
) 促甲状腺激素分泌细胞

细胞近椭圆形
,

长径约为 7 微米
,

短径约为 5 微米 ; 细胞核较大
,

呈圆形或椭圆形
,

核

径为 4一5 微米
,

约 占细胞的三分之二
,

位于细胞中央或稍偏于一端;粗面内质网在细胞钝

端较为发达
,

常膨大而形成内质网池
,

呈迁回状 ;细胞质中可见线粒体和高尔基体
,

并含有

数量不多且小的有膜包被的分泌颗粒
,

直径约为 1600入(图版 IV: 16)
。

(
3
) 促肾上腺皮质激素分泌细胞

细胞近圆形或方形
,

直径约为 12 一巧 微米;细胞核大
,

核径约为 5一6微米
,

位于细胞

中央 ;细胞核周围可见数量不多的线粒体
、

高尔基体
,

但内质网弥散而不明显 ;细胞质 内含

有许多电子密度稠密的有膜包被的圆形分泌颗粒
,

直径为 1850一2450入 (图版 v
:1夕)o

( 4 ) 促生长激素分泌细胞

细胞呈椭圆形
,

体积较大
,

长径约为 6 微米
,

短径约为 5 微米; 细胞核圆形或椭圆形
,

核大
,

核径为 4一5 微米
,

位于细胞中央或稍偏于一侧; 内质网和高尔基体均不明显
,

线粒

体亦较少见; 细胞质内含有丰富的体积较大而电子密度较高的圆形或卵圆形有膜包被的

分泌颗粒
,

其直径约为 20 00一3300盖 (图版 v
: 18)

。

( 匀 促性腺激素分泌细胞

细胞近梨形
,

体积较小
,

长径约为 5 微米
,

短径约为 4 微米; 细胞核圆形
,

常偏于细胞

一端
,

其直径为 3一斗微米 ;内质网和高尔基体均不明显
,

线粒体亦少见
。

大多数细胞内含

有数量不很多的电子密度较高的圆形分泌颗粒
,

其体积较小
,

直径约为 160 0入;有一些细

胞中可看到大小两种分泌颗粒
,

即除小形分泌颗粒外
,

还可看到少量体积较大的分泌颗

粒
,

直径约为 33Ob入
,

其电子密度较小 (图版 v: 19)
。

(
6
) 后腺垂体的分泌细胞

细胞多呈卵圆形或长椭圆形
,

细胞直径约为 5一7微米;细胞核中等大小
,

核径约为 5

微米
,

常位于细胞中央或略偏于一侧; 细胞核周围的粗面内质网和高尔基体较为明显
,

还
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可见到一些椭圆形或长形的线粒体; 细胞质内含有数量较多的电子密度较大的椭圆形分

泌颗粒
,

其大小不一
,

直径约为 1900一35 00 入 (图版 v
:20)o

、 ’

脑垂体超显微构造的主要特征表明: 性腺尚未发育成熟的降河下海雌鳗
,

脑垂体神

经部的机能较为活跃;腺体部的催乳激素细胞
,

促肾上腺皮质激素分泌细胞和促甲状腺激

素分泌细胞都处于积极的分泌活动状态
,

而促性腺激素分泌细胞尚未显示其活跃的机能
,

这些特征和下海鳗的生理状况是一致的
。

讨 论

硬骨鱼类脑垂体超显微构造的研究已有二+ 多年的历史
,

对阐明脑垂体的作用机理

起了一定的作用
。

前人对欧洲鳗鲡脑垂体超显微构造所做的研究是整个硬骨鱼类脑垂体

机能形态学研究的重要组成部分
。

我们对下海雌性 日本鳗鲡脑垂体做了初步电镜观察
,

其

超显微构造和欧洲鳗鲡粼及其他硬骨鱼类的基本相似
。

但我们亦注意到如同 scb re ib rna
n

等国 所指出的
,

有些基本形态构造的生理机能 目前还未完全弄清楚
,

值得进一步研究
。

硬骨鱼类神经垂体中由下丘脑视前核(N po )和侧结节核(N LT )发出的神经分泌纤维

主要是无髓鞘神经纤维
,

但亦有一些有髓鞘神经纤维
。

例如
,

F
oll 呱us 和 Po rtels , 在妒鱼

(Pc rca fl “‘al il is )
,

K no
w

les 和 val
lr ath [16 1 在欧洲鳗鲡都曾报道在神经垂体看到一些有 髓

鞘神经纤维
。

我们在下海雌鳗的神经垂体看到较多的有髓鞘神经纤维
,

而且髓鞘的构造

多样
。
一般认为有髓鞘神经纤维的神经传导速度较快

,

那么
,

它们的形成是否和神经垂体

的生理机能有关
,

就值得注意
。

此外
,

我们还看到一些多层体构造
,

这亦和 K now les 和

va nra th 在欧洲鳗鲡观察的相似
。

在神经分泌纤维末端出现多层体已为许多学者报道
,

其

来源和机能还不完全清楚
。

,

下海雌鳗多层体的来源和作用如何
,

亦有待继续观察研究
。

自 Kn
owl es 和 va nra tb[ 161 发现欧洲鳗鲡和康吉鳗的神经垂体中含有 Al

、

戊 和 B 3 种

类型的神经分泌纤维以来
,

许多学者对硬骨鱼类的神经分泌纤维做了进一步的观察研究

和综合分析
。

如 N ishiok a 等〔20) 、
B
e r n

等
“ ·, , 、

Z
a
m b

r a n o

等[
2, , 、

Jas
in

s
k i
〔,。]

、

p
e u r e 等〔2 , , 、

Ba

t

ten 等[5J
,

他们都一致认为硬骨鱼类神经垂体中存在 A 型和 B 型两种神经分泌纤维; A

型纤维含有基本分泌颗粒 (el
emen

tary neu rosec retory gran ule
,

EN

G
)

,

其直径在 1200一2000入

之间;B 型纤维含有大的颗粒囊泡 (l ar ge gr an ul ated
vo icl e

,

L G v
)

,

其直径在 800 一1000入

之间
。

有些鱼类如欧洲鳗鲡
、

罗非鱼的 A 型神经分泌纤维可以再细分为 A
,

型和A
Z
型

。

我

们在下海雌鳗同样观察到 A 型和 B 型两种神经分泌纤维
,

而在 A 型纤维当中是否可以再

区分为 A
:
和 人 等型

,

则还需要进一步观察和分析比较
。

划lra tht 却 认为硬骨鱼类神经分泌纤维和腺垂体各种内分泌细胞之间的联系方式依

种类而不同
,

主要有三种
,

即 : 直接的突触联系; 神经分泌纤维和内分泌细胞为基底膜所

分隔 ;神经分泌纤维把它们的分泌产物释放到由基底膜包被的管道或进人微血管内
。

根

据 Kn ow les 和
v oll ra th 的观察

,

欧洲鳗鲡的神经分泌纤维和腺垂体分泌细胞之间没有直

接的突触联系而为基底膜隔开
,

它们都把分泌产物释放到宽约 2000一4000入 并包含微

血管的管道中
。

我们在下海雌鳗看到的情况和欧洲鳗鲡的相似
。

但是
,

在 A 型纤维和脑

垂体细胞之间常有直接的突触联系
,

表现为: 神经分泌纤维的轴突含有许多电子密度小



’

水
一

生 生 物 学 集 刊 第 s 卷

的囊泡
,

一

直径约为 50 0入
,

神经分泌纤维的膜增厚
,

电子密度增大
。

由于脑垂体细胞和 A

型神经分泌纤维有直接的密切联系
,

因此
,

它们可能参与腺垂体的分泌活动
。

我们在下海雌鳗腺垂体观察到的各种激素分泌细胞的超显微构造特征和 K now les 与

val lra
th ( 19 65

,
1 9 6 6

) 在欧洲鳗鲡
,

N
a
g

ah
a

m atl
g]

,

山本喜一郎等[3] 在 日本鳗鲡所报道的结

果基本一致
。

但是
,

正如 K now les 和 va Ura th 指 出的
,

一些腺垂体的分泌细胞在生活史的

不同阶段由于其机能的不同而表现为形态构造上的差别
,

如促性腺激素分泌细胞的构造

和性腺发育程度直接有联系; 促生长激素分泌细胞和促 甲状腺激素分泌细胞和生长变态

以及代谢活动的调节有关
,

催乳激素分泌细胞和渗透压的调节相联系等等
。

我们观察的

是在珠江河口捕获的下海雌鳗
,

卵巢尚处于发育的早期阶段
,

与此相应的是中腺垂体发育

较差
,

促性腺激素分泌细胞的数量和体积都相对较少
,

并且未显示积极的分泌活动
。

这和

Ol iv er ea
uozJ 报道的淡水采集的欧洲鳗鲡

,

促性腺激素分泌细胞刚刚分化形成但还没有分

泌活动的情况相似
。

我们只看到一种促性腺激素分泌细胞
,

这和 N ag ah a云份t
l, ] ,

山本喜一

郎
〔31 报道的情况一致

。
但 K no w les 和

Val
lrath ( 196 6)报道欧洲鳗鲡的促性腺激素分泌细

胞有两种类型 (G T HI
、

G T H
Z

)

,

并认为它们可能分泌相当于 LH 和 FS H 的两种不同激

素
。

所以
,

鳗鲡促性腺激素分泌细胞和它们分泌激素的种类
,

还值得进一步研究
。

下海雌

鳗的促性腺激素分泌细胞大多还只有一种分泌颗粒
,

但是有些则含有大小两种不同的分

泌颗粒
,

和许多硬骨鱼类促性腺激素分泌细胞相似
。

此外
,

我们在下海雌鳗看到的催乳激素分泌细胞
,

其粗面内质网和分泌颗粒似乎不如

山本喜一郎等‘习 描述的那样发达
,

其原因可能正如他们指出的:
“
鳗鲡由淡水移入海水后

催乳激素分泌细胞变小
,
分泌颗粒减少

,

粗面内质网和高尔基体亦不显著
”。

我们观察的

是已经徊游到河口海水区的雌鳗
,

所以
,

它们催乳激素分泌细胞的粗面内质网变得不明显

了
。

我们亦曾观察蓄养在淡水池中的下海雌鳗脑垂体
,

其催乳激素分泌细胞的分泌颗粒

较多
,

粗面内质网和高尔基体亦比较发达
。

这正表明鳗鲡的催乳激素分泌细胞和渗透压

的调节有密切关系
。
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